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Животный мир является одним из ос- 
новных компонентов природной среды, 
важной составной частью природных бо- 
гатств нашей Родины. Он служит источ- 
ником для получения промышленного, 
лекарственного сырья, пищевых продук- 
тов и других материальных ценностей, 
необходимых для удовлетворения потреб- 
ностей населения и народного хозяйства 
нашей страны. Кроме того, животный мир 
используется в научных, культурно-про- 
светительских и эстетических целях [4]. 

Таким образом, рассмотрев ситуацию с 
охраной животных в проектировании и 
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строительстве автомобильных дорог, мож- 
но отметить, что у нас имеется достаточ- 
но большое количество неблагоприятных 
факторов, оказывающих воздействие на 
животный мир. Ведь утрата любого биоло- 
гического вида дикой природы наносит 
ущерб интересам общества, ведет к невос- 
полнимым потерям генофонда, таит в себе 
опасность разрушения целых экосистем, 
ослабление защитных функций биосферы. 
Поэтому возрастание угрозы по отно- 
шению к животным требует необходи- 
мости экологизации эксплуатируемых и 
прилегающих к дороге территорий. 


1. Флинт В. Е. Стратегия сохранения редких видов в России: теория и практика. — М.: 


ГЕОС, 2000. — 328 с. 


2. Бабков В. Ф. Дорожные условия и безопасность движения. — М.: Транспорт.— 1993. — С. 267. 

3. Шукуров И. С. Экология и опыт строительства автодорог Скандинавии / Учебное посо- 
бие. — Чебоксары, ВФ МАДИ(ГТУ), Изд-во ИЧПП А. И. Волкова, 2009. 

4. Панин В. Ф., Сечин А. И., Федосова В. Д. Экология для инженера. — М.: Ноосфера, 


2001. — 281 с. 


УДК 595.143(470.54):574.64 


пиявки водных 
ОБЪЕКТОВ 
ЕКАТЕРИНБУРГА И ИХ 
БИОАККУМУЛЯЦИОННЫЕ 
ВОЗМОЖНОСТИ 


Л. В. Черная, к.б.н., ст. научн. сотр. 
Института экологии растений 

и животных (ИЭРиЖ) УрО РАН, 
Коуаісһик@ірае.иғап.ғи, 

Л. А. Ковальчук, 0.б.н., 

вед. научн. сотр. ИЭРиЖ УрО РАН, 
Коуаісһик@ірае.иғап.ғи 


В статье представлены результаты изучения видового состава пиявок водных объектов города 
Екатеринбурга и особенности аккумуляции ими тяжелых металлов — меди, цинка, свинца и 
кадмия пиявками водных экосистем г. Екатеринбурга. Показано, что уровень накопления ксе- 
нобиотиков минимален для вида — доминанта ЕгробаеЦа осіосиІаїа. 


Тһе рарег герой оп Фе гези $ оЁ геѕеагсһ оѓ ЃЁеаиѕеѕ оЁ асситијаіоп оѓ һеауу теѓа! Бу Іеасһеѕ оЁ 
уаег есоѕуѕѓетѕ о ЕКаѓегіпбцге. ЗВо\$ ОЁ ѕресіеѕ згастаге оЁ Іеасһезѕ. И 15 тагкеа {фа дергее оф хе- 
побіобс їгасе еетеп ассити]аНоп 15 Ӣесгеаѕе іп #іѕѕиеѕ оЁ АғрођаеПа осіосиіаіа — о# доттапсе 
ѕресіеѕ оЁ Іеасһеѕ оѓ маѓег есоѕуѕѓеѕ. 


Ключевые слова: пиявки, урбанизированные территории, тяжелые металлы, биоаккумуляция. 


Кеу могі: Іеасһеѕ, играп!те4 ќеггіќогіеѕ, һеауу теѓа1ѕ, МоасситиаНоп. 


Введение. Екатеринбург — крупней- 
ший индустриальный центр в Уральском 
регионе. Экологические условия обита- 
ния для городской флоры и фауны фор- 
мируют развитый комплекс горнорудной, 
химической, металлургической, машино- 
строительной промышленности и выбро- 
сы автотранспорта, для которых характер- 
но масштабное и интенсивное воздей- 


ствие как на воздушный, так и на водный 
бассейн. 

В Екатеринбурге насчитывается более 
250 промышленных предприятий и орга- 
низаций разной подчиненности, постав- 
ляющих выбросы в атмосферу. Неудов- 
летворительное качество воды в реке 
Исеть обусловлено как поверхностным 
городским стоком, который сбрасывается 


в Исеть без очистки, так и сточными во- 
дами промышленных предприятий Ека- 
теринбургского промузла. Все это опре- 
делило высокие уровни загрязнения воды 
(относительно предельно допустимых кон- 
центраций — ПДК): азотом аммонийным 
(до 3—4), азотом нитритным (до 9), соеди- 
нениями меди (18—35), марганца (3—8), 
цинка (2—4), железа общего (2—4), неф- 
тепрдуктами (до 4), фенолами (до 5) [1]. 

Большинство водохранилищ на глав- 
ной реке Екатеринбурга — Исети сильно 
заилены и являются фактически отстой- 
никами для транзитного загрязненного 
речного потока, поскольку значительное 
количество растворенных загрязняющих 
веществ сорбируется на взвешенных ве- 
ществах, оседающих в водохранилищах и 
прудах [1]. 

Повышенные концентрации токсикан- 
тов, депонированных в донных отложе- 
ниях, несомненно, сказываются на жиз- 
недеятельности бентосных организмов, в 
число которых входят пиявки. 

Цель настоящего исследования — ис- 
следовать гирудофауну водных объектов 
города Екатеринбурга и оценить биоакку- 
муляционные возможности основных ви- 
дов пиявок. 

Объекты и методы исследования. Для 
исследования были выбраны 5 водных 
объектов, расположенных на территории 
города Екатеринбурга (озеро Шарташ, 
река Исеть, пруды Верх-Исетский, Ниж- 
не-Исетский, Калиновский). 

Для изучения нами были выбраны на- 
иболее распространенные в экосистемах 
Урала токсиканты — медь, цинк, свинец 
и кадмий (ТМ) [2]. Эссенциальные мик- 
роэлементы — медь (Си) и цинк (Хп) при 
определенных условиях и повышенных 
(Си) или пониженных (Хп) концентрациях 
способны вызывать токсические реакции. 
Экзогенные микроэлементы — свинец 
(РЫ) и кадмий (Са) — имеют высокоток- 
сикологические характеристики и оказы- 
вают негативное, патологическое воздей- 
ствие на организмы. 

Сбор биологического материала про- 
водили в прибрежной части исследуемых 
водных объектов. Использовали ручной 
сбор пиявок. Количественный учет про- 
водили по методике, предложенной Мэн- 
ном [3]: подсчитывали количество пия- 
вок отдельного вида, отловленных в тече- 
ние одного часа на одном квадратном 


метре площади дна исследованного во- 
доема. 

Содержание тяжелых металлов (ТМ) в 
кожно-мышечной ткани пиявок иссле- 
довали методом атомно-абсорбционной 
спектрометрии на спектрофотометре 
ААЅ-3 в пламени пропан-бутан после об- 
работки проб методом «мокрого» озоления 
в смеси азотной и хлорной кислот [4, 5]. 
Содержание ТМ выражали в мкг/г сырой 
массы. 

Экспериментальная часть исследований 
выполнена на половозрелых особях трех 
видов пиявок. Пиявок доставляли в лабо- 
раторию в день их вылова. Через 12 часов 
после опорожнения ими кишечника бра- 
ли навеску 1 г сырой массы кожно-мы- 
шечной ткани и высушивали биопробы 
при 50—60 °С в термостате до сухой массы. 
В эксперименте использовали: 10 осо- 
бей хищной пиявки Наеторіѕ ѕапғиіѕира 
(Т.., 1758), сем. Нігиаіпідае; 47 особей кро- 
вососущей пиявки С/055ірћопіа сотрапаа 
(Г.., 1758), сем. С1оѕѕірһопіаае; 105 осо- 
бей хищной пиявки Егроб4еЦа осіосиіаіа 
(Г.., 1758), сем. ЕгробаеШаа. 

Статистическая обработка полученных 
результатов проведена с использованием 
прикладных программ ЅТАТІЅТІСА с пос- 
ледующей оценкой различий при р < 0,05. 

Результаты и обсуждение. Ранее нами 
было показано, что на фоновых террито- 
риях Уральского региона в водоемах оби- 
тает 11 видов пиявок, принадлежащих к 
4 семействам [6]. 

Результаты настоящего исследования 
показали, что в указанных водных объек- 
тах г. Екатеринбурга обитает 6 видов пия- 
вок (табл. 1). 

Самый распространенный и массовый 
вид — хищная пиявка ЁгроаеЙа ососшеиа. 
Хищник мелких беспозвоночных Неорае!- 
Іа ѕіаепаііѕ (11, 1758) и кровосос моллюс- 
ков С/оѕѕірһопіа сотріапаіа также были 
встречены во всех сборах, однако они зна- 
чительно уступают по численности доми- 
нирующему (в 4 водоемах) виду ЕгробаеЦПа 
осюсшаа. Хищная пиявка ЁгробаеЦа піегі- 
соШ5 (Втапаеѕ, 1900) преобладает по чис- 
ленности в озере Шарташ. В остальных 
водных объектах она редка, равно как 
хищные Наеторіѕ ѕапвиіѕиға и ЕүрораеПа 
їіеѕіасеа (Ѕауівпу, 1822). 

В целом во всех водоемах, располо- 
женных на территории города, отмечена 
низкая численность всех видов пиявок: 
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не более 10 особей на квадратный метр в 
час. Исключение составляет озеро Шар- 
таш (79 особей/м2/час), в котором обита- 
ет 5 видов пиявок. 

Следует отметить, что в исследован- 
ных водоемах наблюдается дефицит как 
высшей водной растительности, выпол- 
няющей роль субстратов для пиявок, так 
и различных групп гидробионтов, являю- 
щихся их кормовой базой. 

Нами выявлены достоверные различия 
кумулятивных возможностей пиявок по 
накоплению ТМ. Так, видоспецифичность 
большой ложноконской пиявки Наеторіѕ 
ѕапғвиіѕиғва проявляется в максимальных 
концентрациях меди, цинка и кадмия в 
ее тканях, а у улитковой пиявки (С10551- 
рйоша сотріапаіа — свинца (табл. 2). 

Нами показано, что вышеуказанные 
виды пиявок характеризуются высокими 


коэффициентами накопления меди и 
цинка и существует прямая зависимость 
между содержанием этих токсикантов в 
их тканях и концентрацией меди и цинка 
в водной среде [7]. 

Минимальные концентрации всех ис- 
следованных токсикантов во всех водо- 
емах обнаружены в тканях доминирующе- 
го вида ЁЕгробаейа осіосиіаіа, что, скорее 
всего, позволяет этой хищнице благопо- 
лучно населять водоемы, подверженные 
высокой антропогенной и техногенной 
нагрузке. 

Обращает на себя внимание повышен- 
ное содержание в тканях всех видов пия- 
вок высокотоксичного свинца (в разы 
превышающее фоновые значения), что, 
по-видимому, связано с высокой транс- 
портной нагрузкой города Екатеринбур- 
га, растущей из года в год. 


Таблица 1 
Видовой состав пиявок в водных объектах, 
расположенных на территории г. Екатеринбурга 

С1Іоѕѕірһопіа | НеоБаеПа | ЕғрођӣеПа | ЕгроБ4еПа | ЕғрођіеПа | Наеторіѕ 

Водные объекты : И: й 
сотріапаїа азпай5 осіосиЇаїа | тетсоШ5 тедасеа | ѕапвиіѕиѕа 

р. Исеть + + + + = + 

оз. Шарташ + + + + + — 

пруд Верх-Исетский + + + — == == 

пруд Нижне-Исетский + + + ЗЕ Ен сЕ 

пруд Калиновский + + + — — + 
Таблица 2 

Содержание тяжелых металлов (мкг/г сырой массы) в тканях пиявок, 


обитающих в водных объектах г. Екатеринбурга 


Пиявки Металлы р. Исеть оз. Шарташ | Калиновский пруд| Фоновые водоемы [4] 
Наеторіѕ Си 4,27 + 0,19* — 2,76 + 0,33 1,33—4,32 
ѕапвиіѕива 7л 80,4 + 1,64 — 81,9 + 2,77 12,3— 57,5 

РБ 2,63 + 0,26 — 0,62 + 0,02 0,51—0,64 
Са 0,84 + 0,02 — н/о 0,08—0,37 
ЕгроБаеЦа Си 4,07 + 0,09 1,59 + 0,11 1,27 + 0,06 1,87—5,13 
осіосиІаїа 7п 34,8 + 1,06 43,2 + 1,49 74,4 + 3,64 37,5—43,1 
РБ 1,46 + 0,054 1,41 = 0,021 0,69 + 0,045 0,42—0,73 
Са 0,11 + 0,014 н/о н/о 0,06—0,54 
С1оѕѕірһопіа Си — 2,09 + 0,08 — 1,01—2,73 
сотріапіа |7п — 49,5 + 3,67 – 18,8—34,1 
РБ — 3,26 + 0,3 — 0,65—1,13 
Са — 0,3 + 0,01 — 0,07—0,47 


* Среднее арифметическое и его ошибка. 


Проведенный нами ранее лаборатор- 
ный токсикологический эксперимент по- 
казал, что представители основных видов 
пиявок, обитающих в водных экосисте- 
мах Урала, обладают достаточно высокой 
устойчивостью к действию ТМ, чем и 
объясняется присутствие пиявок в водо- 
емах, подверженных высокой степени 
техногенной нагрузке [8]. Однако их низ- 
кая численность позволяет предполо- 
жить, что загрязнение воды действует на 
пиявок опосредованно — изменяя усло- 
вия обитания и питания (дефицит макро- 
фитов и организмов зообентоса). 

Заключение. Полученные в результате 
исследований данные позволяют считать 
следующее. 

1. Видовое разнообразие и числен- 
ность пиявок могут служить дополнитель- 
ными критериями экологического состо- 
яния водоемов, поскольку эти кольчатые 
черви (хищники и кровососы) находятся 
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на вершине пищевой пирамиды водных 
экосистем. 

2. Техноген оказывает пагубное влия- 
ние на видовой и численный состав фау- 
ны пиявок. Вытеснение многих видов 
гидробионтов из водных экосистем урба- 
низированной территории (моллюсков, 
земноводных, рыб (кормовая база для 
кровососущих видов)) и высшей водной 
растительности определяет качественный 
и количественный состав гирудофауны 
города Екатеринбурга. На фоне сниже- 
ния численности пиявок-кровососов на- 
блюдается возрастание численности хищ- 
НЫХ ВИДОВ. 

3. Наименьшей кумулятивной актив- 
ностью как к биофильным металлам, так 
и к ксенобиотикам характеризуется пи- 
явка ЁурораеПа осюсшаа, что вкупе с ее 
экологическими особенностями позволя- 
ет ей доминировать в водных экосисте- 
мах города Екатеринбурга. 
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